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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um biscoito tipo cookie com adi¢do da
farinha do residuo do arroz vermelho (FRAV) e avaliar no tempo de armazenamento 0 seu
perfil instrumental de textura e atividade de agua no decorrer 60 dias. O residuo utilizado foi
obtido na extracdo do amido do arroz vermelho sendo desidratado a 50 °C durante 8h. Os
biscoitos foram elaborados em 3 formulagbes (0, 50 e 100%) de FRAV. Os parametros de
textura (firmeza e fraturabilidade) e de atividade de 4gua foram avaliados periodicamente com
intervalos entre as medigdes de 15 dias totalizando em 60 dias de armazenamento. A
formulacdo de biscoito (F3) com 100% de farinha do residuo do arroz vermelho apresentou
maior firmeza e fraturabilidade, no entanto, no decorrer de 60 dias de armazenamento foi
perceptivel diferencas significativas destes pardmetros devido aumento da atividade de &gua
no mesmo periodo de tempo. Portanto, a elaboragdo do biscoito torna-se viavel para reducéo
de gastos com a alimentacdo e minimizacgdo dos impactos ambientais do pais.

Palavras-chave: Gliten; Oryza sativa; Panificacdo; Residuos.

Abstract
The present work aims to elaborate a cookie type cookie with the addition of red rice residue
flour (FRAV) and to evaluate its storage instrumental texture and water activity during 60

days. The residue used was obtained in the extraction of red rice starch and was dehydrated at
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50 °C for 8h. The cookies were made in 3 formulations (0, 50 and 100%) of FRAV. The
texture (firmness and fracturability) and water activity parameters were evaluated periodically
with intervals between measurements of 15 days totaling 60 days of storage. The biscuit
formulation (F3) with 100% flour from the red rice residue showed higher firmness and
fracturability, however, during 60 days of storage it was noticeable significant differences of
these parameters due to increased water activity in the same time period. Therefore, the
elaboration of the cookie becomes viable to reduce food expenses and minimize the
environmental impacts of the country.

Keywords: Gluten; Oryza sativa; Bakery; Waste.

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar una galleta tipo galleta con la adicion de
harina de residuos de arroz rojo (FRAV) y evaluar su textura instrumental de almacenamiento
y la actividad del agua durante 60 dias. El residuo utilizado se obtuvo en la extraccion de
almidon de arroz rojo y se deshidratd a 50 °C durante 8 h. Las cookies se hicieron en 3
formulaciones (0, 50 y 100%) de FRAV. La textura (firmeza y fracturabilidad) y los
parametros de actividad del agua se evaluaron periédicamente con intervalos entre mediciones
de 15 dias que totalizan 60 dias de almacenamiento. La formulacion de galletas (F3) con
100% de harina del residuo de arroz rojo mostr6 una mayor firmeza y fracturabilidad, sin
embargo, durante 60 dias de almacenamiento se notaron diferencias significativas de estos
pardmetros debido al aumento de la actividad del agua en el mismo periodo de tiempo. Por lo
tanto, la elaboracion de la galleta se hace factible para reducir los gastos de comida y
minimizar los impactos ambientales del pais.

Palabras clave: Gluten; Oryza sativa; Panaderia; Residuos

1. Introducéo

O Arroz (Oryza sativa) € um alimento amplamente consumido, existindo algumas
espécies que contém pigmentos, por exemplo: preto, vermelho e marrom. No entanto, nos
ultimos anos as variedades de arroz pigmentado receberam maior atencao dos pesquisadores e
consumidores, que preferem o0s pigmentados por possuir altas propriedades nutricionais
(Finocchiaro et al., 2010; Li et al., 2016; Niu et al., 2013; Sompong et al., 2011; Sumczynski
et al., 2016).

A farinha de arroz ¢ amplamente utilizada como ingrediente em muitos produtos
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alimentares, incluindo bebidas, produtos a base de carne, pudins, molhos para saladas e dietas
sem glaten (Falade & Christopher, 2015). As varia¢fes nas propriedades da farinha de arroz
tém efeitos significativos na qualidade geral do produto. A alta capacidade de farinha para
absorver dgua é necessaria para o processamento de alimentos com texturas suaves (Shafi et
al., 2016).

O desenvolvimento de produtos alimenticios com a utilizacdo de matérias-primas
alternativas a farinha de trigo tem se intensificado com o objetivo de melhorar a qualidade
nutricional, sem perdas sensoriais. Dentre esses produtos, destacam-se 0s biscoitos tipo
cookie (Oliveira et al., 2017). Sua longa vida de prateleira permite que sejam amplamente
produzidos e distribuidos. Um produto com tais caracteristicas, aliadas & sua enorme
diversidade, apresenta-se como um bom veiculo para o estudo de diferentes formulacgdes, seja
por razbes econdmicas ou nutricionais (Gutkoski et al., 2007; Feddern et al., 2011).

O mercado de alimentos sem gluten estd em plena expansdo, novos produtos estdo
sendo lancados no mercado com a utilizacdo de novos ingredientes que melhoram os aspectos
nutricionais desses produtos. Em geral, o custo de alimentos isentos de glaten sdo 240% mais
caros do que os alimentos a base de farinhas de trigo. O Unico tratamento satisfatorio para
celiacos é a completa retirada do trigo, centeio, cevada e aveia da dieta, que estdo presentes na
maioria dos produtos de padaria, confeitaria, pastelaria em diversos paises. A substituicdo
destes cereais pode ser feita por soja, arroz, milho, batata, mandioca e cara, sendo que dentre
esses, 0 arroz € o menos alergénico (Lee et al., 2009).

A fim de avaliar o potencial de aproveitamento dos residuos desta espécie, contribuir
para a sua agregacdo de valor como matéria-prima e auxiliar na reducdo dos custos de
producdo, este trabalho tem como objetivo elaborar um biscoito tipo cookie com adi¢do da
farinha do residuo do arroz vermelho (FRAV) e avaliar no tempo de armazenamento o seu

perfil instrumental de textura e atividade de agua no decorrer 60 dias.
2. Metodologia
Obtencao da farinha do residuo proveniente da extracdo de amido do arroz vermelho
O amido foi obtido pelo método descrito por Adebowale et al., (2005) com
adaptacOes. A solucdo de metabissulfito de sodio (0,2%) foi utilizada no processo de extragéo,

onde o arroz foi imerso nesta solu¢do numa proporcéo de 1:2 m/v por 48 horas, seguido por
uma lavagem em agua corrente por cerca de 3 minutos.
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O arroz foi triturado com &gua destilada na proporcédo de 1:2 m/v em liquidificador
industrial (Fabricante Kohlbach, modelo KM42A) por 5 minutos, o produto da operacdo foi
filtrado com auxilio de redes de nylon. O residuo obtido na filtracdo foi submetido ao
processo de secagem convectiva, realizada em estufa com circulacdo de ar na temperatura de
50 °C durante 8 horas. Apds o0 processo de secagem o residuo foi triturado em um moinho de
disco (Fabricante BOTINI) obtendo a farinha do residuo de arroz vermelho.

Elaboracéo do biscoito tipo “cookie”

Os biscoitos do tipo cookie foram elaborados em 3 formulagdes, sendo F1 padréo e
(F2 e F3) com diferentes proporcdes de substituicdo da farinha de trigo por farinha do residuo
de arroz vermelho (FRAV), podendo ser parcialmente ou totalmente. Para sua elaboracédo
foram utilizados os seguintes ingredientes acUcar demerara (62,7%), fermento quimico
(1,5%), bleo de soja (35,8%), ovo (1 unidade), farinha de trigo (100, 50 e 0%) e FRAV (0, 50
e 100%).

Inicialmente, foi efetuada a pesagem dos ingredientes. ApOs essa etapa, 0S
ingredientes secos foram misturados em um recipiente e em seguida acrescentados aos poucos
os ingredientes liquidos. As quantidades da massa obtida foram colocadas em formas e
assados em forno pré-aquecido a 180 °C, por aproximadamente 30 minutos. Depois de
assados, e resfriados os mesmos foram armazenados em embalagens laminadas fechadas
hermeticamente a temperatura ambiente até a realizacdo das analises durante o tempo de

armazenamento.
Avaliacdo da estabilidade de armazenamento

A fim de avaliar a sua estabilidade dos biscoitos durante o armazenamento foram
avaliados periodicamente o perfil de textura e atividade de agua com intervalos entre as
medicdes de 15 dias totalizando em 60 dias de armazenamento.

Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) foi determinada durante o tempo de armazenamento usando
o dispositivo Decagon® Aqualab CX-2T a 25 °C.
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Perfil de textura

A firmeza e a fracturabilidade dos biscoitos foram avaliadas em texturdmetro
TAXT.plus, utilizando-se o software Exponent Stable Micro Systems. Os biscoitos foram
selecionados de forma aleatdria e colocados horizontalmente em plataforma, utilizando-se
lamina de aco retangular de ponta arredondada (Upperblade) com dimensdes de 9 x 3 cm para
cortar o biscoito ao meio. As condicdes do teste foram: velocidade de pré-teste 2 mm.s™, pds-
teste 10 mm.s?, de teste 3 mm.s™, distancia de 4,0 mm, com medida de forca em compressao.
Os resultados de firmeza e fraturabilidade (produto da gomosidade e elasticidade) foram
expressos em newtons (N) e milimetros (mm), respectivamente, A fraturabilidade
correspondeu a altura do primeiro pico significativo, no primeiro ciclo de compressao, e a

firmeza o pico maximo, também no primeiro ciclo de compressdo (Bourne, 1978).

Andlise estatistica

As analises foram realizadas para os dados experimentais em triplicata e os resultados
foram submetidos a analise de variancia de fator unico (ANOVA) de 5% de probabilidade e
as respostas qualitativas significativas submetidas ao teste de Tukey adotando-se 0 mesmo
nivel de 5% de significancia. Para o desenvolvimento das analises estatisticas foi utilizado o
software ASSISTAT versdo 7.7 (Silva & Azevedo, 2016).

3. Resultados

Na Tabela 1 sdo tabulado os valores médios para os testes instrumentais de textura
realizados em triplicata para cada biscoito formulados com: 100% farinha de trigo (F1),
substituicdo de 50% com a farinha do residuo do arroz vermelho (F2) e 100% de substituicéo
da farinha de trigo comercial pela farinha do residuo do arroz vermelho (F3) no tempo de

armazenamento de 0 a 60 dias.
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Tabela 1- Perfil de textura dos biscoitos tipo “cookie” no tempo de armazenamento

Tempo de Firmeza (N) Fraturabilidade (mm)
armazenamento
(dias) F1 F2 F3 F1 F2 F3
0 78,2344 119,638  165,55¢ 1,09%2 4,498a 4,518a
15 78,022 119,358 165 01¢P 1,12A2 4, 5282 4,518a
30 77,8770 119,128  164,67¢P 1,148 4,538 4,568P
45 76,98A° 118,78B¢  164,51¢¢c 1,18A0 4,548b 45780
60 76,544¢ 118,348 164,03 1,22A0 4 57B¢ 4,598b

Nota: Letras maiusculas sobrescritas iguais na mesma linha e letras minlsculas sobrescritas
iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as formulacgdes estudadas (P >
0,05). Fonte: Propria (2019).

A textura de um alimento refere-se as suas propriedades reologicas e estruturais
(geométricas e da superficie). Geralmente é percebida por trés ou quatro sentidos: 0s
receptores mecanicos, tateis e, eventualmente, os visuais e auditivos (BRASIL, 2008). Dessa
forma, quase todos os metodos instrumentais de avaliagdo de textura sdo ensaios mecanicos
(Carneiro et al., 2011). Textura € uma propriedade sensorial, a qual € descrita e percebida so
pelo ser humano (ou animal, no caso de alimentos animais). Sendo assim, 0s instrumentos de
avaliacdo da textura podem detectar e quantificar apenas determinados parametros fisicos, 0s
quais devem ser interpretados em termos de percepgao sensorial (Szczesniak, 2002).

A firmeza consiste na forga necessaria para atingir uma determinada deformacéo no
alimento. A analise de textura é quesito importante na industria alimentar no controle do
processo de fabricacdo, matérias-primas, produto final e pesquisa de desenvolvimento de
novos produtos (Carneiro et al., 2011). J& a Figura 1 apresenta os graficos das variaveis

firmeza e fraturabilidadade.
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Figura 1- Comportamento das varidveis firmeza e fraturabilidade durante 60 dias de
armazenamento para as formulagoes.
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Fonte: Prépria (2019).

Os maiores valores de firmeza dos biscoitos foi observado para as formulagbes que
contém a farinha do residuo de arroz vermelho, principalmente no biscoito com maior
substituicdo (F3) (165,55N) em comparacgdo aos biscoitos com farinha de trigo, é visto que a
firmeza da F3 para a F1 € o dobro no tempo zero (TO) do armazenamento, esta diferenca pode
ser atribuida a da rede proteica de gluten no trigo. As proteinas do glaten formam uma rede
continua dentro da estrutura da massa, durante a mistura de farinha de trigo e agua, sendo
assim, as propriedades do gluten em particular ttm um impacto sobre o produto final (Sasaki
et al., 2008). E perceptivel uma diminuicdo no pardmetro da firmeza para todas as
formulacGes no tempo de armazenamento, destaque para o 45° e 60° dia em que obtiveram
diferengas significativas. Para as formulagdes 1, 2 e 3, a firmeza dos biscoitos diminuiu de
78,22 N para 76,54 N, de 119,63 N para 118,34 N e de 16555 N para 164,03 N,
respectivamente. Segundo o estudo realizado por Assis et al. (2009) os biscoitos produzidos
por eles com farinha de aveia e arroz parbolizado apresentaram-se mais macios que 0S
biscoitos elaborados com farinha de trigo, podendo ser atribuido ao menor teor lipidico.

A fraturalibilidade é a resisténcia que o material tem em ser partir ou romper.
Analisando-se os resultados da Tabela 1 e da Figura 1, percebe-se que a variavel
fraturabilidade apresentou diferenca estatistica durante o armazenamento por 60 dias, para 0s
biscoitos elaborados a partir das formulagdes 1, 2 e 3. Ocorreu um aumento da fraturabilidade
de 1,09 mm para 1,22 mm, de 4,49 mm para 4,57 mm e de 4,51 mm para 4,59 mm, para 0s

biscoitos elaborados a partir das formulagdes 1, 2 e 3, respectivamente. A variacdo da
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fraturabilidade inicial e da fraturabilidade final, durante o armazenamento por 60 dias, foi de
11,92%, 1,78% e 1,77%, para as formulacdes, respectivamente. Com o aumento do tempo de
armazenamento, a fraturabilidade dos biscoitos foi aumentando para as trés formulacdes de
biscoitos, o que pode ser explicado pelo aumento da atividade de agua dos biscoitos, ao longo
do armazenamento por 60 dias, destaque para as formulagdes F2 e F3, no qual a variacédo foi
minima quando comparada com a formulagdo padrdo (100% farinha de trigo).

Conforme Reed et al. (2002) e Labuza et al. (2004), atividades de agua entre 0,30 e
0,40, a temperatura ambiente, sdo suficientes para provocar alteracdes estruturais, como o
empelotamento de pds e a perda de crocancia e fraturabilidade em biscoitos. Ganokar & Jain
(2014), estudando o efeito da adicdo de farinha de linhaga em biscoitos, encontraram
fraturabilidade variando de 0,54 a 0,65 mm. Pelas analises realizadas por Assis et al. (2009)
foi perceptivel o aumento da fracturabilidade para as formulacdes com substituicGes de (25,
50 e 75%) da farinha do arroz parboilizado em substitui¢do da farinha de trigo.

Na Tabela 2 estdo tabulados os resultados para o parametro atividade de agua em 60

dias de armazenamento.

Tabela 2 - Resultado da atividade de &gua no tempo de armazenamento

Tempo de Atividade de 4gua (Aw)
armazenamento
(dies) F1 F2 F3
0 0.358"d 0.2875 0.3058¢
15 0.3624¢ 0.2998¢ 0.3158¢
30 0.378"° 0.3128¢ 0.3258%¢
45 0.3814° 0.33580 0.34580
60 0.39974 0.346°2 0.36982

Nota: Letras maiusculas sobrescritas iguais na mesma linha e letras minusculas sobrescritas
iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as formulagdes estudadas (P >
0,05). Fonte: Propria (2019).

A Figura 2 ilustra o comportamento da atividade de 4gua ao longo dos dias.
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Figura 2 - Comportamento da atividade de &gua durante 60 dias de armazenamento para as

formulagGes dos biscoitos.
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Os valores de atividade de agua nos dias de armazenamento variaram de 0,287 a
0,399, contudo esses valores estdo dentro do limite considerado microbiologicamente estavel,
pois, de acordo com Vytiasova (2006), a atividade de agua de biscoitos deve ser inferior a 0,6.
A atividade de &gua traz informacgdes importantes sobre a vida util de um produto, bem como
é um parametro do produto a ser modificado durante o processo de producao, com o objetivo
de aumentar a estabilidade dos alimentos. De acordo com Jardim (2010), mudancas fisicas,
como a crocancia de biscoitos, dependem significativamente deste parametro.

Comparando-se as trés formulacOes de biscoitos entre si, percebe-se que houve
diferenca estatistica da atividade de dgua a 5% de probabilidade, de acordo com o Teste de
Tukey em todos os dias de armazenamento em decorréncia da atividade de agua inicial. De
modo geral, 0 comportamento da atividade de agua foi crescente para todas as formulacdes de
biscoito e analisando-se, de maneira individual, as trés formulacGes de biscoito ou as
comparando entre si, percebe-se diferenca de comportamento da atividade de agua durante o
armazenamento por 60 dias. A variacdo do valor de atividade de agua inicial e atividade de
agua final dos biscoitos, durante 60 dias de armazenamento, foi 11,45%, 20,55% e 20,98%,
para as formulagbes 1, 2 e 3, respectivamente. Decorrido o periodo de 60 dias de
armazenamento, este aumento de atividade de dgua pode ser justificado pela absorcdo de agua
do ambiente, devido a permeabilidade ao vapor de dgua da embalagem. Com o aumento na
substituicdo da farinha de trigo pela farinha do residuo de arroz vermelho na formulacéo dos

biscoitos, ocorreu maior variacdo entre a atividade de agua inicial e final, durante o periodo de

10
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armazenamento, 0 que também pode ser explicado pela alta higroscopicidade da farinha do
residuo de arroz vermelho. Secchi et al. (2011) ao realizarem estudos do armazenamento de
biscoitos enriquecidos com farinha de amaranto, por 120 dias, observaram variacdo maior que

30% entre a atividade de agua inicial e final.

4. Consideracoes finais

A formulacdo de biscoito (F3) com 100% de farinha do residuo do arroz vermelho
apresentou maior firmeza e fraturabilidade, no entanto, no decorrer de 60 dias de
armazenamento foi perceptivel diferencas significativas destes parametros devido aumento da
atividade de agua no mesmo periodo de tempo. Portanto, a elaboracdo do biscoito torna-se
viavel para reducdo de gastos com a alimentacdo e minimizacdo dos impactos ambientais do
pais.

No entanto, como sugestdo de trabalhos futuros pode-se avaliar o armazenamento dos
biscoitos em diferentes embalagens, realizar analises microbioldgicas e sensorial, assim como
também desenvolver novas formulagcdes com novos niveis de substituicdo de farinha de trigo

por farinha do residuos do arroz vermelho.
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